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Abstract of DE1 9900468 



The X-ray tube has a vacuum casing with a 
cathode and an anode enclosed by a magnetic 
system for deflection and focusing of the 
electron beam onto the angled edge (5) of the 
anode, with an X-ray beam exit window (7) 
positioned at a corresponding angle to the 
rotation axis. The edge of the anode extends 
radially outwards at an angle selected so that 
the deflected electron beam (ES) is incident at 
an angle of 90 degrees, to the electron beam 
exit window, which is provided in the conically 
tapered section of the vacuum casing. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Rontgenrohre mitoptimiertem Elektronenauftreffwinkel 

@ Rontgenrohre, insbesondere Drehkolbenrohre mit ei- 
nem das Vakuumgehause mit der in der Drehachse lie- 
genden Kathode und der Anode umgebenden Magnetsy- 
stem zum Ablenken und Fokussieren eines Elektronen- 
strahls auf den abgeschragten Anodenrand, wobei der 
Anodenrand radial nach aul^en ansteigend abgewinkelt 
ist und das Rontgenstrahlenaustrittsfenster zur Dreh- 
achse gewinkelt und in Rtchtung zur Kathode versetzt an- 
geordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rontgenrohre, insbe- 
sondere Drehkolbenrohre, mit einem das Vakuumgehause 
mit der in der Drehachse liegenden Kathode und der Anode 
umgebenden Magnetsystem zum Ablenken und Fokussieren 
eines Elektronenstrahls auf den abgeschragten Anodenrand. 

Bei Rontgenrohren der vorstehend beschriebenen Art - 
insbesondere gilt dies fiir Drehkolbenrohren, jedoch auch 
fiir Drehanodenrohren mit drehachszentral angeordneter 
Kathode - trifft der Elektronenstrahl bedingt durch die Geo- 
metrie der Anordnung bei Verwendung einer konventionel- 
len Anode mit entsprechendem Tellerwinkel unter einem re- 
lativ flachem Wnkel ^ auf die AnodenoberflSche, d. h. der 
Winkel zwischen der Hachennormalen und dcm Elektro- 
nenstrahl 5 = itl2 - <^ ist groB, 

Dies fuhrt zu einer erhohten Ruckstreuung von Elektro- 
nen gemaB der Formel 

r\(d) = [14COS (S))-^ 

wobei Z die Kemladungszahl der Brennbahn ist. Die insbe- 
sondere in Richtung des Rontgenstrahlenaustrittsfensters 
austretenden Riickstreuelektronen fiihren zu einer erhohten 
thermischen Belastung des Rontgenstrahlaustrittsfensters 
sowie zu einer verringerten Rontgenausbeute bezogen auf 
die elektrisch benddgte Gesamdeistung P = U • I, 

Vtoneiden laBt sich diese erhohte thermische Belastung 
des Rontgenstrahlaustrittsfensters und die Verringerung der 
Rontgenausbeute bisher nur durch die Verwendung von 
konventionellen Drehanodenrohren, bei denen die Elektro- 
nenstrahlenquelle aus der Drehachse der Drehanode seitlich 
in Richtung des Anodentellerrandes versetzt ist, so daB der 
Elektronenstrahl etwa parallel zur Anodenflachennormalen 
auftreffen kann, allenfalls vermindert um den relativ gerin- 
gen Tellerwinkel von beispielsweise 8^ bei Computertomo- 
graphie. In alien anderen Fallen, insbesondere bei Drehkol- 
benrohren miissen jedoch die geschilderten Nachteile in 
Kauf genommen bzw. durch einen erhohten Elektronen- 
strom ausgeglichen werden. Dies wiederum hat jedoch 
Nachteile fur die Emitterlebensdauer. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
R5ntgenr5hre der eingangs genannten Art so auszugestal- 
ten, daB der Austritt von Streuelektronen beim Auftreflfen 
des Elektronenstrahls auf die Brennbahn vermindert und da- 
mit die Rontgenstrahlausbeute erhoht und die thermische 
Belastung des Rontgenstrahlaustrittsfensters verringert 
wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB der Anodenrand radial nach auBen ansteigend ab- 
gewinkelt ist und daB das Rontgenstrahlaustrittsfenster zur 
Drehachse gewinkelt und in Richtung zur Kathode versetzt 
angeordnet ist, 

Durch die erfindungsgemaBe Neigung des Anodenrandes, 
die der flachen Tellemeigung der Anoden von Drehanoden- 
rohren fiir die Computertomographie genau entgegengesetzt 
gerichtet ist, laBt sich trotz der geneigten Bahnform des 
Elektronenstrahls, der von einem achszentral angeordneten 
Emitter ausgesandt wird, ein steiler, insbesondere vertikaler 
Auftreffwinkel des Elektronenstrahls auf die Brennbahn er- 
reichen, wodurch die Zahl der austretenden Streuelektronen 
ganz erheblich reduziert wird. Dadurch wird die thermische 
Belastung des Rontgenstrahlaustrittsfensters vermindert und 
gleichzeitig die Ausbeute an Rontgenstrahlung bezogen auf 
die Gesamdeistung der Rohre erhoht. 

Das Rontgenstrahlaustrittsfenster kann dabei bevorzugt 
in einem konisch zur Einschniirung des Vakuumgehauses 
zur Anordnung des Magnetsystems bin geneigten, im we- 
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sentlichen senkrecht zur Mittelachse des austretenden Ront- 
genstrahls verlaufenden Abschnitt des Vakuumgehauses an- 
geordnet sein. 

DaB bei einer derartigen Anordnung die Langsmittelachse 
5 der Rontgenrohre zur Strahlaustrittsrichtung geneigt ange- 
ordnet ist, spielt letztendlich fiir die Brauchbarkeit iiber- 
haupt keine Rolle, ist allenfalls fur die Anwender etwas un- 
gewohnlich, da bisher die Achse der Rontgenrohren im all- 
gemeinen vertikal zur Strahlenaustrittsoffhung angeordnet 
10 waren. 

Weitere Vorteile, Merianale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ^geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei- 
nes Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung. Da- 
bei zeigen: 

15 Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anode einer 
Drehkolbenrohre und des flach auftreffenden Verlaufs des 
Elektronenstrahls, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der erfindungsge- 
maBen Ausbildung der Anode fur eine Drehkolbenrohre 
20 Oder eine Drehanodenrohre mit achszratralem Emittersy- 
stem, und 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch eine Drehkol- 
benrohre mit einer Anode gemaB Fig, 2. 

Die in Fig. 1 gezeigte Anode 1 mit einer ebenen, allen- 
25 falls im Bereich des TfeUerrandes flach nach auBen um ca. 8** 
geneigten Elektronenstrahl-Auftrefflache 2 wird im Falle 
einer achszentralen Anordnung der Kathode, was bei Dreh- 
kolbenrohren grundsatzlich der Fall ist, vom Elektronen- 
strahl ES unter einem flachen Winkel <() bestrahlt. Dadurch 
30 entstehen in erhohtem AusmaB Riickstrahlelektronen, die 
auf Bahnen 3 hauptsachlich in die Austrittsrichtung 4 der 
Rontgenstrahlung emittiert werden, so daB sie zu einer er- 
hohten thermischen Belastung des Rontgenstrahlaustritts- 
fensters fiihren. Gleichzeitig ergibt sich durch diese erhohte 
35 Zahl von Riickstreuelektronen eine verschlechterte Rdnt- 
genstrahlenausbeute . 

Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, ist erfindungs- 
gemaB die Anode V gemaB Fig. 2 nut einem radial nach au- 
Ben ansteigend abgewinkelten Anodenrand 5 versehen, so 
40 daB die Anode 1' schussel- oder tellerfbrmig ausgebildet ist. 
Dies fiihrt dazu, daB der Elektronenstrahl ES unter einem 
wesentlich steileren Wnkel, bei geeigneter Neigung des 
Anodenrandes 5 senkrecht auf die Aufitrefflache des Ano- 
denrandes auftriflft. Dadurch entstehen wesentlich weniger 
45 Riickstreuelektronen und vor alien Dingen sehr viel weniger 
Riickstreuelektronen, die in die Austrittsrichtung 4 der 
Rontgenstrahlung emittiert werden. Das - in diesem Fall na- 
tiirlich dann zur Mittelachse 6 der Rontgenrohre abgewin- 
kelte - Elektronenstrahlaustrittsfenster 7 wird somit ther- 
50 misch kaum durch derartige Riickstreuelektronen belastet 
und gleichzeitig steigt die Ausbeute an Rontgenstrahlung 
bezogen auf die eingesetzte Gesamdeistung an. 

In Fig. 3 ist eine Drehkolbenrohre mit einer erfindungsge- 
maBen Kathode 1' schematisch dargestellt. Bei zur Ablen- 
55 kung und Fokussierung des Elektronenstrahls Es. Das Elek- 
tronenstrahlaustrittsfenster 7 ist dem zur Einschniirung 10 
fiir das Magnetsystem bin konisch geneigten Abschnitt 11 
des Vakuumgehauses 12 angeordnet und steht dabei im we- 
sentlichen senkrecht zur Austrittsrichtung 4 der Rontgen- 
60 strahlung. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. So ware es insbesondere auch moglich, 
die erfindungsgemaBe Formgebung einer Anode 1' mit ra- 
dial nach auBen ansteigenden Anodenrand 5 bei Drehano- 
S5 denrohren einzusetzen, die mit einer in der Drehachse ange- 
ordneten Kathode versehen sind. 
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Patentanspruche 

1. R5ntgenrohre, insbesondere Drehkolbenr5hre mil 
einem das Vakuumgehause mit der in der Drehachse 
liegenden Kathode und der Anode umgebenden Ma- 5 
gnetsystem zum Ablenken und Fokussieren eines Elek- 
tronenstrahls auf den abgcschragtcn Anodenrand, da- 
durch gekennzelchnet, daB der Anodenrand (5) radial 
nach auBen ansteigend abgewinkelt ist und da6 das 
Rontgenstrahlenaustrittsfenster (7) zur Drehachse (6) lO 
gewinkelt und in Richtung zur Kathode (8) versetzt an- 
geordnet ist. 

2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anstiegswinkel des verdickten Ano- 
dcnrandes (5) so gewahlt ist, daB der abgelenktc EIek- 15 
tronenstrahl (Es) im wesentlichen senkrecht auf die 
Auftreffflache des Anodenrandes (5) auftrifft. 

3. Rontgenrohre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Rontgenstrahlenaustrittsfenster 
(7) im konisch zur Einschniirung (10) des Vakuumge- 20 
hauses (12) zur Anordnung des Magnetsystems (9) hin 
geneigten, im wesentlichen senkrecht zur Mittelachse 
(14) des austretenden Rontgenstrahls verlaufenden Ab- 
schnitt (11) des Vakuumgehauses (12) angeordnet ist. 
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